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Nalgum momento da criação do mundo, 
 as tartarugas marinhas receberam a seguinte missão: 
"Espalhem-se pelos oceanos, não escondam a vossa beleza; 
alimentem quem for necessário; mas não deixem de existir". 
Assim foi feito e o homem não tem o direito de contrariar essa lei cósmica. 
(Projecto Tamar) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este trabalho foi realizado no âmbito do Projecto “Exploring some potential 
effects of climate change on the biology and conservation of green turtles 
Chelonia mydas nesting in the Bijagós Archipelago, Guinea-Bissau”, 
coordenado por Rui Rebelo e Paulo Catry e financiado pela MAVA – Fondation 
pour la Nature (Projecto 09/74). 
O trabalho e a recolha de amostras biológicas decorreram sob autorização do 
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Resumo 
As tartarugas marinhas, tal como outros répteis, são dependentes da temperatura 
para a determinação do sexo das ninhadas - com temperaturas elevadas são 
produzidas maioritariamente fêmeas e com temperaturas baixas são produzidos 
machos. No passado, estes animais eram muitíssimo abundantes, tendo um papel 
fundamental nos ecossistemas marinhos onde ocorriam. No entanto, têm sofrido um 
forte declínio dos seus efectivos populacionais, muito devido a ameaças 
antropogénicas. Mais recentemente, o aquecimento global, além de afectar a 
dinâmica das praias em resultado do aumento do nível do mar, pode vir a ter efeitos 
devastadores no sex-ratio dos recém-eclodidos. 
Como não possuem características externas que possam ser usadas para distinguir o 
sexo, a sua identificação nas crias de tartarugas marinhas só pode ser feita a partir de 
estudos histológicos (que continuam a ser o método mais fiável e com taxas de 
sucesso mais elevadas), mas exigem o sacrifício das crias ou o uso de animais mortos 
nos ninhos. No entanto, ao longo da viagem do ninho até ao mar muitas crias de 
tartaruga são predadas por animais como crustáceos, répteis, aves e mamíferos. 
 
Com este trabalho pretendeu-se comparar a estrutura de tamanhos e o sex-ratio de 
de tartarugas verdes, Chelonia mydas, recém-eclodidas e mortas por causas aleatórias, 
com os mesmos parâmetros de animais mortos por caranguejo-fantasma, Ocypode 
cursor, usando amostras de 2 anos, de animais incubados em condições climáticas 
contrastantes na ilha de Poilão, arquipélago dos Bijagós, na Guiné-Bissau. As gónadas 
destes animais foram recuperadas por dissecção e preparadas para análise histológica. 
A identificação do sexo a partir das gónadas revelou-se bastante fiável, com uma taxa 
de sucesso de 80%. Foi demonstrado que é possível usar os cadáveres de tartarugas 
recém-eclodidas e predadas por este caranguejo para estimar o sex-ratio das posturas 
de tartaruga-verde. 
 
Palavras-chave: Sex-ratio, Aquecimento global; Chelonia mydas; Temperatura; 
Ocypode cursor; Predação.
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Abstract 
Sea turtles, like other reptiles, depend on incubation temperatures for hatchling sex 
determination – embryos develop as females with high incubation temperatures and 
as males with low incubation temperatures. In the past, these animals were extremely 
abundant, having a key role in the marine ecosystems where the occurred. However, 
sea turtles have experienced a strong decline on their populations, much due to 
anthropogenic threats. The current global warming, besides affecting the dynamics of 
the beaches as a result of the rise of the sea level, may also have devastating effects on 
the sex-ratio of the hatchlings. 
Since they do not have external characteristics that can be used to distinguish the 
sex, its determination on the hatchling sea turtles depends on histological studies, 
which remain the most reliable and successful method, but require the sacrifice of the 
hatchling or the use of those that died in the nests. However, during the journey from 
the nest to the sea, many hatchlings are predated by animals like crustaceans, reptiles, 
birds and mammals. 
 
With this work, we aimed to compare the size structure and the sex-ratio of 
hatchling green turtles, Chelonia mydas, killed by random causes, with the same 
parameters of hatchlings that were captured by ghost crabs, Ocypode cursor, using 
samples of 2 years from animals incubated during contrasting climatic conditions on 
Poilão Island, Bijagós archipelago, Guinea-Bissau. The hatchlings’ gonads were 
collected by dissection and prepared for histological analysis. Sex identification from 
gonads proved to be very consistent, with a success rate of 80%. This work showed 
that it is possible to use hatchlings predated by this crab to estimate the sex-ratio of 
clutches of C. mydas.   
 
Keywords: Sex-ratio, global warming; Chelonia mydas; Temperature; Ocypode cursor; 
Predation.  
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1. Introdução 
A determinação do sexo pela temperatura de incubação (TSD) foi descrita pela 
primeira vez em 1966 num lagarto (Wibbels, 2003). Desde então foi demonstrada 
numa grande variedade de répteis, incluindo todos os crocodilos, a maioria das 
tartarugas, alguns lagartos e a tuatara (Kamel & Mrosovsky, 2006a; Zbinden et al, 
2007). A ocorrência de TSD em grupos primitivos de répteis, como tartarugas, 
crocodilos e tuatara levou alguns cientistas a hipotetizar que se trata de uma forma 
ancestral de determinação do sexo, a partir da qual os sistemas de determinação do 
sexo das aves e dos mamíferos terão evoluído (Wibbels, 2003). Em tartarugas 
marinhas, a TSD foi documentada pela primeira vez em Caretta caretta, tendo sido 
depois demonstrado que ocorre em todas as espécies actuais (Wibbels, 2003).  
Apesar de uma grande variedade de répteis possuírem TSD, o efeito de uma 
determinada temperatura pode variar dependendo da espécie. Diversos padrões de 
determinação do sexo foram já descritos, mas todas as tartarugas marinhas parecem 
ter um padrão “macho-fêmea” (MF) no qual baixas temperaturas de incubação 
produzem machos e temperaturas mais quentes produzem fêmeas (Godfrey et al., 
1999; Broderick et al., 2000; Godley et al., 2002a; Wibbels, 2003). Por exemplo, no 
caso das tuataras passa-se o contrário - temperaturas altas produzem machos e 
temperaturas baixas fêmeas (Mitchell et al., 2010). Os crocodilos possuem um 
mecanismo intermédio, em que tanto temperaturas altas como temperaturas baixas 
produzem fêmeas, existindo um valor intermédio de temperatura que produz machos 
(Merchant-Larios et al., 1997). 
Além do efeito da temperatura, tem sido sugerida uma variedade de outros 
factores que podem influenciar a determinação de sexo em répteis com TSD. Por 
exemplo, os conteúdos do vitelo, particularmente em esteróides, e a humidade do 
ninho durante a incubação foram também sugeridos por afectarem a determinação do 
sexo. Um estudo feito em tartarugas de água doce norte americanas, Chrysemys picta, 
demonstrou que em várias temperaturas constantes de incubação, os substratos mais 
húmidos produziram indivíduos do sexo masculino, enquanto que os substratos mais 
secos produziram ambos os sexos (Leblanc & Wibbels, 2009). 
O mecanismo hormonal de diferenciação sexual durante a incubação está 
dependente da acção de hormonas sexuais (maioritariamente estrogénio e seus 
derivados). Algumas experiências em répteis com TSD mostraram que os estrogénios 
injectados no ovo em desenvolvimento podem superar o efeito da temperatura, ou 
seja, em temperaturas onde seriam produzidos machos passam a ser produzidas 
fêmeas. Merchant-Larios (1997) utilizou compostos que perturbam a esteroidogénese, 
nomeadamente os inibidores da enzima aromatase, levando a crer que o estrogénio e 
a temperatura agem através da mesma via metabólica. Experiências em Emys 
orbicularis que envolveram o tratamento dos ovos com inibidores da aromatase, têm 
mostrado que a actividade desta enzima é importante para a diferenciação e 
manutenção dos ovários (Merchant-Larios et al., 1997). Sendo assim, é sugerido que as 
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altas temperaturas desencadeiam o funcionamento da aromatase, aumentando a 
concentração de estrogénio endógeno, bloqueando a expressão do gene que 
determina os machos e dando assim origem a fêmeas. A baixas temperaturas a 
aromatase não entra em funcionamento e o desenvolvimento do embrião como um 
macho decorre assim por defeito. Este padrão não é no entanto geral, pois em 
Alligator mississippiensis os estrogénios endógenos são produzidos a baixas 
temperaturas, levando à promoção do sexo feminino. Devido ao facto do estrogénio 
ser produzido a diversas temperaturas (e/ou taxas de desenvolvimento), crê-se que 
diferentes genomas desencadeiam diferentes mecanismos de controle da actividade 
da aromatase (Merchant-Larios et al., 1997). 
A importância da TSD em vários grupos de répteis indica que se tratará de uma 
estratégia com vantagens adaptativas para estas espécies. Warner & Shine (2008) 
mostraram que a TSD é favorecida pela selecção natural, pois a temperatura de 
incubação afecta diferentemente a “fitness” de cada sexo. Usando uma espécie de 
lagarto australiano, estes autores criaram machos a altas temperaturas e fêmeas a 
baixas temperaturas por manipulação da aromatase (o contrário do padrão normal 
para esta espécie), tendo depois seguido os indivíduos ao longo da sua vida em 
condições semi-naturais. Demonstraram, assim, que o sucesso reprodutor de cada 
sexo ao longo da vida é optimizado pela temperatura de incubação que normalmente 
produz esse sexo. 
A teoria evolutiva sugere que o sex-ratio deve ser 1: 1 se o investimento parental 
em ambos os sexos (entre outros factores) for igual. No entanto, a TSD tem o potencial 
de produzir uma grande variedade de sex-ratios (Wibbels, 2003). A gama de transição 
de temperaturas (TRT) é o intervalo de temperaturas em que o sex-ratio muda de 
100% machos para 100% fêmeas ou vice/versa (Eckert et al., 1999; Wibbels, 2003). No 
caso do padrão MF de tartarugas marinhas, temperaturas acima do TRT produzirão só 
fêmeas enquanto temperaturas abaixo do TRT produzirão só machos. Dentro do TRT, 
há uma temperatura referida como a temperatura-pivô, a qual irá produzir uma 
proporção equilibrada entre os sexos (Kamel & Mrosovsky, 2006a; Zbinden et al., 
2007). A temperatura-pivô pode variar entre espécies e, na mesma espécie, entre 
populações (Eckert et al., 1999; Godley et al., 2002a; Wibbels, 2003). No caso das 
tartarugas verdes, Chelonia mydas, que nidificam no Suriname, esta temperatura situa-
se entre os 29,1 °C e os 29,4 °C (Broderick et al., 2000). As diferenças genéticas entre as 
diferentes populações de tartarugas e as diferentes condições ambientais das praias, 
localizadas a latitudes distintas, significam que sejam esperadas diferenças na 
temperatura pivô das tartarugas da mesma espécie.  
Nas espécies com TSD, as mudanças de temperatura afectam a determinação do 
sexo apenas durante um certo período da incubação. O período termo-sensível (TSP) 
foi definido como o intervalo de tempo em que qualquer tipo de variação de 
temperatura mostra ter algum efeito significativo na proporção entre os dois sexos 
(Merchant-Larios et al., 1997). Nas tartarugas marinhas, foi demonstrado que o TSP 
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decorre durante o segundo terço do período de incubação, sendo que é durante este 
período que o sexo é determinado pela temperatura, tornando-se depois esta 
determinação irreversível (Wibbels, 2003). 
Estando as tartarugas marinhas tão dependentes da temperatura para a 
determinação do sexo, estão também dependentes de factores que afectem essa 
temperatura. Existem alguns factores já descritos que afectam a temperatura do ninho 
e por conseguinte o sex-ratio das tartarugas marinhas: latitude, mudanças sazonais da 
temperatura, ensombramento dos ninhos, cor da areia, pluviosidade, tamanho da 
postura (por aquecimento metabólico dos ovos localizados mais interiormente) e 
profundidade a que esta se encontra (Broderick et al., 2000; Godley et al., 2002a; 
Kaska, et al., 2006; Houghton et al., 2007; Fuentes et al., 2010). Foi também 
demonstrado em populações de tartarugas-de-pente, Eretmochelys imbricata, que as 
preferências individuais por ninhos com características especiais de microhabitat são 
mantidas durante a época de nidificação (Kamel & Mrosovsky, 2006b). 
A temperatura do globo tem vindo a aumentar nas últimas décadas. Em Antigua, a 
temperatura do ar (correlacionada com a temperatura da areia) subiu 0.7 °C nos 
últimos 35 anos. Isto pode ser dramático, pois basta uma subida de 1 °C a 2 °C na 
temperatura de incubação para resultar numa mudança considerável do sex-ratio das 
posturas das tartarugas marinhas (Kamel & Mrosovsky, 2006a). A incubação de ovos 
ocorre normalmente dentro de um intervalo térmico estreito, de 25 a 33 °C (Fuentes 
et al., 2010); o aumento da temperatura global não só poderá levar a mudanças 
sistemáticas no sex-ratio como também poderá reduzir o sucesso reprodutor quando 
as temperaturas de incubação começarem a aproximar-se do seu limite superior 
(Zbinden et al., 2007; Chaloupka et al., 2008). 
O aumento de fenómenos extremos, também previsto pelos actuais modelos de 
alteração climática, pode ter também um impacto nas tartarugas marinhas. A médio 
prazo, o aumento de ciclones e tempestades tropicais pode remover ou alterar o 
habitat de nidificação (através da erosão da praia) e a curto prazo, o período de 
incubação e o sucesso das ninhadas podem ser alterados. Além disso, como tanto o 
sexo das crias como a própria duração da incubação são regulados pela temperatura 
da areia (Catry et al., 2010), a diminuição da temperatura devida a uma maior 
precipitação e ao ensombramento por nuvens pode desempenhar um papel 
importante na fenologia dos recém eclodidos e/ou no sex-ratio das posturas (Fuentes 
et al., 2009b). 
No seu passado evolutivo, as tartarugas marinhas conseguiram adaptar-se a 
alterações climáticas, provavelmente por alterações na selecção de locais de postura 
ou pela modulação gradual dos mecanismos fisiológicos que regulam a diferenciação 
sexual em resposta à temperatura. No entanto, a velocidade das alterações actuais é 
muito superior à das alterações do passado geológico e não há evidências de que as 
tartarugas se estejam a adaptar. 
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Na verdade, há provas que os aumentos de temperatura relativamente modestos já 
registados em alguns locais podem já estar a provocar um profundo impacto sobre o 
sex-ratio das tartarugas marinhas (Broderick et al., 2000; Zbinden et al., 2007; Fuentes 
et al., 2010), embora não seja claro quais seriam os valores "normais" antes do recente 
aquecimento. Nos últimos 20 anos, tem sido observada uma maior tendência de 
fêmeas entre os imaturos e adultos de tartarugas verdes na Austrália (Fuentes et al, 
2010), e no Brasil a maioria dos locais de desova são em grande parte produtores de 
fêmeas, com poucas excepções de alguns sítios chave que têm condições ideais para a 
produção de machos (Kaska, et al., 2006).  
As crias de tartarugas marinhas não possuem características externas que possam 
ser usadas para distinguir o sexo, pelo que para a sexagem têm de ser submetidas a 
dissecção e à realização de estudos histológicos (Wibbels, 2003; Witt et al., 2010). As 
gónadas das crias de tartarugas marinhas estão morfologicamente definidas assim que 
estas eclodem. Nessa altura, a gónada aparece como uma estrutura esbranquiçada e 
alargada na superfície ventral do rim, sendo impossível distinguir a olho nu se se trata de 
um ovário ou de um testículo. No entanto, os cortes histológicos mostram já diferenças 
claras. No ovário, o córtex é bem desenvolvido e diferenciado em células de forma 
colunar espaçadas com células germinais perto da membrana basal. A medula é densa, 
mal organizada e com ocasionais sequências pequenas de células entre os vasos 
sanguíneos; não estão presentes túbulos com lúmen aberto. Pelo contrário, nas secções 
transversais do testículo, o córtex é quase inexistente, aparecendo células escamosas 
achatadas posicionadas próximas da túnica albugínea. A medula é organizada e 
preenchida com túbulos seminíferos com células germinais situadas perto da membrana 
interna. O espaço contido no lúmen dos túbulos parece ser o mesmo que o ocupado 
pelo tecido circundante (Miller & Limpus, 2003). 
Para além da gónada, os ductos mesonéfricos e paramesonéfricos também podem 
ser usados para a distinção entre sexos. O ducto paramesonéfrico (canal de Müller, 
futuro oviducto), na fêmea, é branco e recto e pode ser visto a atravessar a parte 
posterior do rim. Em secção transversal histológica, o lúmen deste ducto é aberto e 
forrado com células colunares que assentam numa membrana basal distinta. O 
mesentério suspenso, que o liga à parede corporal, é longo e fino. Pelo contrário, na 
maioria dos machos o ducto mesonéfrico praticamente perdeu o seu lúmen, uma vez 
que as células começaram a degradar-se ainda durante a incubação. As células deste 
ducto são, assim, densas e desorganizadas e a ligação ao rim é curta e grossa (Eckert et 
al., 1999; Miller & Limpus, 2003). 
Embora estes métodos histológicos possam fornecer dados valiosos, para serem 
usados, exigem que as crias sejam sacrificadas ou que sejam encontradas mortas nos 
ninhos, se bem que estas últimas podem ter sofrido uma mortalidade desequilibrada 
em favor de um ou o outro sexo (Witt et al., 2010). A disponibilidade de uma técnica 
de sexagem precisa e não letal para crias de tartarugas marinhas iria aumentar a 
capacidade de investigar o sex-ratio das várias populações de tartarugas. Foi já 
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proposto um método de sexagem que examina os níveis de testosterona e de 
estrogénio no sangue ou nos fluidos corioalantóicos por radioimunoensaio. Nesse 
estudo, foram encontrados rácios de estrogénio-testosterona significativamente mais 
elevados nas crias fêmeas de tartaruga-comum, Caretta caretta, com uma baixa taxa 
de sobreposição com os valores dos machos. No entanto, esse método não se revelou 
eficaz na sexagem de crias de tartaruga-olivácea, Lepidochelys olivacea (Wibbels, 
2003). Assim, e por agora, a avaliação histológica das gónadas parece ser o método 
mais preciso para a sexagem de indivíduos (Wibbels, 2003). 
A migração das crias de tartaruga desde o ninho até ao mar está repleta de 
dificuldades, com riscos de mortalidade por dessecação e predação. Por exemplo, nas 
praias de Ras Al Jinz, no Oman, foram vistos grupos de até 50 indivíduos de caranguejo 
fantasma (Ocypode sp.) perto da água à espera dos recém eclodidos, e inclusive foram 
registadas algumas tocas que comunicavam directamente com as posturas de 
tartaruga marinha (Mendonça et al., 2010). Na ilha Heron, na Austrália, é provável que 
menos de 50% das crias de tartarugas-verde sobrevivam mais do que 24 horas depois 
de deixarem o ninho (Burgess et al., 2006). Os recém-eclodidos de tartarugas marinhas 
fazem parte da dieta de muitos grupos de animais: peixes (Gyuris, 1994; Vose & Shank, 
2003), crustáceos (Tomillo et al., 2010), mamíferos (Fowler, 1979; Mendonça et al., 
2010), répteis (Fortes et al., 1998) e aves (Toland, 1991). 
 
Neste trabalho, testámos a possibilidade de usar os cadáveres de tartarugas recém-
eclodidas e predadas por uma espécie de caranguejo-fantasma, Ocypode cursor 
(Linnaeus, 1758), para estimar o sex-ratio das posturas de tartaruga-verde, Chelonia 
mydas (Linaeus, 1758). O trabalho foi realizado na ilha de Poilão, arquipélago dos 
Bijagós, na Guiné-Bissau. Com um pico do período reprodutivo situado entre os meses 
de Agosto e Outubro, a ilha de Poilão é um dos locais de desova de C. mydas mais 
importantes no Atlântico Este (Catry, et al., 2009). No entanto, esta pequena ilha 
também tem os seus predadores: Varanus niloticus (lagarto monitor), Ocypode cursor, 
(caranguejo fantasma) e Gypohierax angolensis (abutre das palmeiras), foram 
observados a predar os ovos e as crias de tartarugas marinhas (Fortes et al, 1998; Catry 
et al., 2010). Os caranguejos fantasma, Ocypode sp., são comuns em praias tropicais e 
subtropicais e alimentam-se de partículas de matéria orgânica encontradas entre os 
grãos de areia, cadáveres de peixes e de outros animais marinhos que dão à costa e 
também de animais vivos que caçam, tais como crias de tartarugas, lagartos, outros 
caranguejos e insectos (Strachan et a.l, 1999; Tureli et al., 2009). 
Com base em duas visitas à ilha, realizadas em épocas do ano com clima 
contrastante, comparámos assim a estrutura de tamanhos e o sex-ratio de amostras 
aleatórias de tartarugas recém-eclodidas com os mesmos parâmetros das amostras de 
animais mortos por caranguejo-fantasma. Caracterizámos também a população de 
caranguejo-fantasma na ilha.  
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2. Metodologia 
 
2.1. Área de estudo 
O Parque Nacional Marinho João Vieira–Poilão está situado no sudeste do 
Arquipélago dos Bijagós, Guiné-Bissau. Com uma superfície de 495 km2, 
maioritariamente de zonas intertidais e baixios, inclui 4 ilhas principais (João Vieira, 
Cavalos, Meio e Poilão) e 3 ilhéus (Cabras, Águias e Baixo das Gaivotas). A ilha de 
Poilão, com cerca de 43 ha e 1000 m de diâmetro aproximado, é coberta de floresta 
tropical e rodeada por uma zona subtidal rochosa, onde praias de areia perfazem um 
total de 2,3km dos 4km de linha de costa (Fig. 1). De clima tropical, uma época de 
chuvas compreendida entre Maio e Novembro (Catry et al, 2002; Catry et al, 2010) e 
um número de ninhadas posto anualmente por C. mydas entre as 7000 e as 29000, a 
ilha de Poilão é, possivelmente, o terceiro local mais importante para esta espécie em 
todo o Atlântico, depois de Tortuguero, na Costa Rica, e da Ilha de Ascensão. Está 
assim entre os doze locais mais importantes do mundo para a tartaruga-verde (Catry, 
et al., 2009). 
Na Guiné-Bissau, as tartarugas verdes reproduzem-se essencialmente na época das 
chuvas, com particular destaque para os meses de Agosto e Setembro, meses de 
elevada pluviosidade (Fig. 2). Em Poilão, as desovas são abundantes de Julho a 
Novembro, mas bastante escassas nos restantes meses do ano, com um possível 
mínimo entre Abril e Junho, período em que mesmo assim é possível observar algumas 
fêmeas a desovar (Catry et al, 2010) (Fig. 3). 
Devido à grande heterogeneidade que existe ao longo da linha de costa na Ilha de 
Poilão, as praias foram agrupadas segundo a sua exposição e tipo de areia. Assim, a 
ilha de Poilão foi dividida em 5 praias (Militar, Cabaceira, Acampamento Este, 
Acampamento Oeste e Farol), cada uma delas com características semelhantes, ao 
longo da sua extensão, e diferentes entre elas. Por motivos de inacessibilidade, a praia 
Militar não foi amostrada (Fig 4). 
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Fig. 1- Localização e fotografia da ilha de Poilão dentro do Parque Nacional Marinho de João Vieira–Poilão na 
Guiné-Bissau. Os pequenos pontos pretos espalhados ao longo da zona costeira da Guiné-Bissau mostram locais 
confirmados de desova de tartaruga verde. PNO = Parque Nacional de Orango; PNMJV/P = Parque Nacional 
Marinho de João Vieira – Poilão (adaptado de Catry et al., 2002) 
 
Fig. 2- Diagrama ombrotérmico do clima de Bissau, Guiné-Bissau. Fonte: Centro de Investigação Fitosociologicas, 
sistema de classificação bioclimático mundial (http://www.ucm.es/info/cif/plot/gu-bissa.htm). 
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Fig. 3- Variação sazonal do número, estimado e observado, de tartarugas que subiram as praias para desovar em 
Poilão, de finais de Junho a meados de Novembro do ano 2000 (adaptado de Catry et al., 2002). 
 
 
 
 
Fig. 4- Ilha de Poilão, Guiné-Bissau, com indicação das praias: Farol (A), Acampamento Oeste (B), Acampamento 
Este (C) e Cabaceira (D). Fonte: Google Earth 
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2.2.  Métodos de campo 
2.2.1. Amostragem de tartarugas 
2.2.1.1. Animais vivos 
O presente trabalho reúne os dados recolhidos durante duas estadias em Poilão: 
em 2008 a estadia decorreu entre 9 de Novembro e 4 de Dezembro; em 2009 a estadia 
decorreu entre 27 de Setembro e 20 de Outubro. Durante ambas as estadias foram 
seleccionados ninhos ao acaso em cada uma das 4 praias, tentando igualar o mesmo 
número de ninhos por praia. Na noite da emergência à superfície, foi contado o 
número total de crias emergentes e recolhidas entre 20 a 30 animais por ninho (em 
2008) e 5 animais por ninho (2009). Os animais recolhidos foram medidos nessa 
mesma noite, com craveira, até aos 0.05 mm, tendo sido obtidas as seguintes 
biometrias:  
 Comprimento da carapaça (“Carapace length – CL”), medido dorsalmente; 
 Comprimento do plastrão (“Plastron length – PL”), medido ventralmente; 
 Largura máxima da carapaça (“Carapace width” – CW). 
 Os animais foram também pesados com pesola, até aos 0.1g. 
Na manhã seguinte à eclosão, os ninhos foram escavados e contados o número de 
cascas, de ovos não eclodidos, de crias mortas e de crias vivas soterradas. 
 
2.2.1.2. Animais mortos por causas aleatórias 
Este trabalho depende da comparação de animais mortos por caranguejo com uma 
amostra aleatória. Nos dois anos foram adoptadas diferentes abordagens para a 
obtenção de uma amostra de animais mortos por causas aleatórias. Assim, em 2008 
foram feitas prospecções regulares às rochas do intertidal, sempre que a madrugada 
coincidiu com a maré vazante, para a recolha de animais mortos nessa 
noite/madrugada. Dado o aspecto labiríntico das rochas, é frequente que ninhadas 
completas fiquem retidas nas cavidades das rochas até que a maré suba (Figs. 5 e 6). 
Estes animais estão virtualmente condenados, e muitos morrem durante a manhã, à 
medida que a temperatura do ar aquece. São também facilmente predados por 
abutres-das-palmeiras, corvos, ou garças. Dado o carácter catastrófico deste tipo de 
acidente e a pouca plausibilidade de regulação da data de emergência das ninhadas 
em função das marés, supomos que uma amostra de animais mortos nesta situação 
aproximar-se-á bastante de uma amostra aleatória. Em 2009 foi seguida a mesma 
metodologia de recolha de animais nas rochas. No entanto, foram também 
sacrificados alguns animais (dois dos cinco animais recolhidos por eclosão para a 
obtenção de dados biométricos – ver 2.2.1.1). A autorização para o sacrifício de recém-
eclodidos de C. mydas foi previamente obtida do IBAP (Instituto para a Biodiversidade 
e as Áreas Protegidas – Guiné-Bissau). De modo a aplicar uma morte rápida e com o 
mínimo de sofrimento para os recém-eclodidos, os sacrifícios foram feitos por 
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descerebração rápida, com o auxílio de uma agulha de metal. Ao conjunto das crias 
que sofreram mortes acidentais com as que foram sacrificadas, foi atribuída a 
denominação “mortas por causas aleatórias”. 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.1.3. Animais mortos por caranguejo-fantasma 
Ao longo das duas estadias, algumas manhãs foram reservadas à recolha de 
tartarugas que tivessem sido mortas por caranguejos-fantasma. A recolha destes 
animais foi efectuada de modo a minimizar a probabilidade de colheita de animais da 
mesma ninhada, tendo sido apenas recolhidos cadáveres com pelo menos 100m de 
distância entre eles.  
 
2.2.1.4. Obtenção das gónadas 
As gónadas foram obtidas por dissecção (Fig. 7), quer das crias mortas por 
caranguejo-fantasma, quer das mortas por causas aleatórias, na manhã em que foram 
recolhidas. Até à dissecção, os cadáveres foram mantidos à sombra e protegidos do 
vento em embalagens de plástico. No fim das dissecções, os dois rins, aos quais estão 
aderentes as respectivas gónadas, foram retirados e o conjunto foi armazenado em 
tubos de 5 ml com álcool a 96°. 
Fig. 6- Aspecto labiríntico da cintura de rochas da 
ilha de Poilão. 
Fig. 5- Tartarugas recém eclodidas presas das rochas. 
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Fig. 7- Obtenção de gónadas através de dissecação de tartarugas recém-eclodidas. “A” indica um dos rins com 
gónadas bem visível (linha branca). 
 
2.2.1.5. Variação das dimensões corporais ao longo do processo de 
dissecação 
Para estimar a possibilidade de alteração das dimensões das carapaças das tartarugas 
recém-eclodidas como resultado da perda de orgãos internos ou fluidos durante o 
processo de morte e consumo parcial por caranguejo-fantasma, foram usados 19 
indivíduos mortos por caranguejo ou sacrificados durante a noite, aos quais foram 
medidos os parâmteros biométricos referidos em 2.2.1.1 logo após a morte e na 
manhã seguinte, após uma noite em recipiente de plástico aberto.  
 
2.2.2. Amostragem de caranguejo-fantasma 
Para estimar a abundância da população de Ocypode cursor foi assumido que o 
número de tocas presentes na praia seria uma boa aproximação ao número de 
caranguejos (Strachan et al., 1999; Barros, 2001; Tureli et al., 2009). Com hábitos 
nocturnos, estes animais escondem-se durante o dia em tocas feitas na areia, em que 
a forma destas é determinada pela anatomia do caranguejo e pelo sexo (Shuchman & 
Warburg, 1978; Strachan et al., 1999). Segundo Tureli (2009), a densidade de tocas 
decresce com a distância ao mar, devido ao gradiente de humidade contido na areia e 
às necessidades fisiológicas do caranguejo, estando assim, geralmente, os mais jovens 
mais perto do mar e os adultos mais longe. Não há evidências de comportamento 
territorial apesar da sua atitude agressiva em relação a outros indivíduos (Shuchman & 
Warburg, 1978), e por isso não é de esperar uma distância regular entre as tocas. 
Para a estimativa da densidade de tocas de caranguejo-fantasma nas 4 praias 
contaram-se e mediram-se os diâmetros de todas as tocas em transectos paralelos à 
linha de água com 100 m de comprimento ao longo de cada uma das 4 praias (em 
A 
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casos de densidades muito elevadas, em apenas 50m de praia), sendo de seguida 
apagado qualquer vestígio das mesmas. Este processo foi repetido nos dois anos, 2 a 3 
vezes por praia. Os transectos de 100m foram sempre os mesmos, sendo o seu início 
definido ao acaso. 
Em 2009 foram seleccionadas aleatoriamente 20 tocas em cada praia, medidos os 
seus diâmetros e depois escavadas. Depois de capturado, a cada animal foi medido, 
com craveira, o comprimento do cefalotórax até aos 0,05 mm (Fig. 8). 
 
Fig. 8- Fêmea de O. Cursor com ovos, capturada na ilha de Poilão. 
 
 
2.3. Trabalho laboratorial 
2.3.1. Elaboração das preparações histológicas 
A fixação das gónadas e dos rins a que estavam ligadas foi feita em dois passos. 
Primeiro, separou-se um dos rins, que foi colocado num tubo com uma mistura de 
álcool a 96° com a resina utilizada para cortes histológicos (marca Kulzer; modelo 
tecnovite 7100; 50% de cada um destes componentes), durante 16 horas. De seguida, 
trocaram-se as peças para tubos novos apenas com resina durante 24h. Para a 
obtenção dos blocos finais de resina, as peças foram retiradas dos frascos e colocadas 
em moldes, que foram enchidos com um preparado da resina anterior ao qual se 
adicionou endurecedor (na proporção de 1 ml de endurecedor para 15 ml de resina), 
até cobrir toda a peça. Seguidamente os moldes foram colocados sobre uma placa a 50 
°C, de modo a que as peças ficassem na posição desejada (vertical), e deixados secar. 
Depois de retirados dos moldes e colados em paralelepípedos de madeira, os blocos 
ficaram a secar durante um mínimo de 24h. Posteriormente, efectuaram-se cortes de 
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3 µm de espessura em micrótomo Leica RM 2155. Os cortes, recolhidos com lâminas 
de vidro, foram deixados secar durante 24 horas. 
Para a coloração, as preparações foram mergulhadas num recipiente com Azul de 
Toluidina. Deixou-se o corante actuar durante 1 a 2 minutos e retirou-se o excesso 
com água corrente. Depois de bem secas, colaram-se lamelas sobre as peças 
histológicas com cola NeoMount, após passagem por NeoClear. Deixou-se secar cerca 
de 4 a 5 dias, retirou-se os excessos de cola com a ajuda de uma lâmina de bisturi e 
limpou-se com NeoClear. 
 
2.3.2. Determinação do sexo 
Para a sexagem, as preparações foram analisadas ao microscópio (Leica DM 2000). 
Sempre que a gónada estava presente e em condições para ser possível a atribuição de 
sexo, capturou-se a imagem, com a ajuda de uma lente própria para microscópio (Leica 
DFC 290) e com o “software” Irfanview versão 4.27, guardando-se depois a imagem 
numa pasta específica. 
 
2.4. Análise estatística 
Foram utilizados os seguintes tratamentos estatísticos:  
 ANOVA “nested” – comparação do tamanho corporal das tartarugas ao 
nascimento entre anos e entre posturas, com o factor “postura” aninhado no 
factor “ano”; 
 ANOVA factorial – para comparar o diâmetro das tocas de caranguejo (um 
possível indicador da estrutura de tamanhos destes predadores) entre as 4 
praias e os dois anos de estudo; 
 Correlação – para testar a existência de uma relação positiva entre o diâmetro 
da toca e o tamanho (comprimento da carapaça) do caranguejo que a ocupa. 
 Teste t emparelhado – para testar a diferença de dimensões corporais entre 
animais de sexos diferentes. Sabendo que as variações de tamanho corporal 
entre ninhadas (por sua vez relacionadas com o tamanho dos ovos, e portanto 
em parte determinadas maternalmente) são geralmente maiores que as 
variações dentro da mesma ninhada (ver resultados), comparou-se as 
diferenças entre animais de sexos diferentes provenientes da mesma postura. 
Para tal, foram usados os animais sacrificados e os mortos por causas 
aleatórias. Este teste foi também usado para testar a possibilidade de alteração 
das dimensões das carapaças dos cadáveres de tartaruga por perda de fluidos 
ou por consumo parcial por caranguejo, comparando as dimensões do mesmo 
animal logo após a morte e após uma noite ao ar livre. 
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A comparação entre os tamanhos corporais dos animais que sofreram predação por 
caranguejo-fantasma e dos que foram mortos por causas aleatórias é complicada pela 
presença de vários subgrupos, com números de elementos diferentes, de animais não 
independentes (da mesma ninhada) dentro de cada um dos grupos a comparar. Assim, 
para fazer esta comparação recorremos a Modelos Lineares Generalizados Mistos 
(GLMM) associados a uma distribuição normal. Os subgrupos (ninhadas) são o factor 
aleatório e os tipos de morte o factor fixo. A função de ligação seleccionada foi a 
função identidade.  
A comparação dos sex-ratios entre os subgrupos de animais com diferentes tipos de 
morte sofre do mesmo problema que o referido anteriormente para os tamanhos 
corporais. As propriedades dos estimadores dos GLMM para o caso de dados binomiais 
são ainda mal conhecidas e não existem métodos não enviesados para estimação 
nestes modelos, tendo-se optado por um método de randomização. Assim, 
começámos por seleccionar apenas uma observação de cada subgrupo (ninhada) para 
construir uma matriz constituída apenas por indivíduos independentes, sobre a qual 
foi aplicado um modelo linear generalizado com uma distribuição de erro binomial e 
uma função de ligação “logit”. Este processo foi de seguida replicado 1000 vezes, 
permitindo obter uma estimativa da proporção de cada sexo e do seu erro padrão a 
partir da distribuição dos resultados dos 1000 replicados. Finalmente, a significância 
das diferenças entre os sex-ratios de cada grupo para cada um dos anos foi testada 
para cada um dos 1000 replicados, permitindo obter também uma quantificação do 
número de vezes que foram detectadas diferenças significativas. 
Estas análises foram realizadas utilizando o software estatístico R, versão 2.6. 
 
3. Resultados 
 
3.1. Abundância de caranguejo-fantasma e distribuição de 
diâmetros das suas tocas 
No total dos dois anos (2008 e 2009) foram contabilizadas 2177 tocas de 
caranguejo-fantasma em Poilão, das quais foram medidas 1661. Entre 2008 e 2009 
houve diferenças no número de tocas por praia, com um maior número de tocas em 
2008. No entanto, no que diz respeito à distribuição diferencial de tocas pelas praias os 
dois anos são muito semelhantes, sendo a praia “Acampamento Este” a que mantém 
maiores abundâncias nos dois anos (Tabela 1). 
O diâmetro médio das tocas de caranguejo variou entre anos e praias, sendo maior 
em 2009 que em 2008 (F(1, 1653) = 5,372; p= 0,021), e estando as tocas com maiores 
diâmetros situadas nas praias do Acampamento Este e da Cabaceira (F (3, 1653)= 49,002; 
p< 0,001) (Fig. 9). Nestas praias, um número significativo de tocas é maior que as 
maiores tartarugas recém-eclodidas (Tabela 1) (ver mais abaixo as biometrias das 
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tartarugas recém-eclodidas). Por outro lado, as tocas com diâmetros menores situam-
se principalmente nas praias do Farol e Acampamento Oeste (Fig. 9), onde quase 2/3 
das tocas são menores que as menores tartarugas recém-eclodidas (Tabela 1).  
Tabela 1: Índice de abundância e diâmetro médio das tocas de caranguejo, em dois anos, na ilha de Poilão. 
Ano Praia 
Nº médio Tocas 
/m de praia 
diâmetro 
(média ± SE) 
% tocas diâmetro 
≥50 mm 
% tocas diâmetro 
≤40 mm 
2008 
Farol 0,709 35,66 ± 1,55 11,6 78,6 
Acamp. Oeste 0,383 38,93 ± 2,22 14,3 71,4 
Acamp. Este 3,360 53,33 ± 0,298 55,1 31,0 
Cabaceira 1,989 49,21 ± 1,18 51,4 37,8 
Total 1,610 44,28 ± 1,31 46,8 40,9 
2009 
Farol 0,415 40,63 ± 1,68 37,9 62,1 
Acamp. Oeste 0,660 42,69 ± 0,39 35,7 64,3 
Acamp. Este 1,720 53,96 ± 10,82 79,0 21,0 
Cabaceira 0,510 47,75 ± 3,89 67,1 32,9 
total 0,826 46,26 ± 4,19 58,1 41,9 
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Fig. 9: Diâmetro médio das tocas de caranguejo por Local (praia) e por ano. As barras de erro representam 1 
desvio-padrão. 
 
 
Apesar da bibliografia referir uma correlação entre o diâmetro das tocas e o 
tamanho do caranguejo que as ocupa (Shuchman & Warburg, 1978; Strachan et al., 
1999), no presente trabalho não encontrámos uma correlação significativa entre estes 
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dois valores (r =0,32; p>0,05, N=19), o que pode estar relacionado com o tamanho 
reduzido da amostra. 
 
3.2. Recém-eclodidos de C. mydas - biometrias 
Em 2008 foram registadas as biometrias de 809 animais vivos, provenientes de 23 
ninhadas, de 42 animais mortos por causas aleatórias em 14 episódios independentes, 
e de 214 animais mortos por caranguejo-fantasma em 28 ocasiões independentes. No 
ano de 2009 foram registados dados biométricos de 190 animais vivos, provenientes 
de 40 ninhadas, de 108 animais mortos por causas aleatórias em 43 episódios 
independentes e de 43 animais mortos por caranguejo-fantasma em 21 ocasiões 
independentes. 
Considerando apenas as biometrias dos animais vivos e dos mortos por causas 
aleatórias, verificou-se que nos dois anos existiu uma maior variabilidade do tamanho 
corporal inter-ninhadas que dentro de cada ninhada (fig. 10). No ano de 2009 houve 
uma tendência para o nascimento de animais mais pequenos (comprimento da 
carapaça) em relação ao ano de 2008 (F(1, 935)=4,706, p=0,03). 
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Fig. 10- Comprimento da carapaça (CL), de cada ninhada, nos anos de 2008 e 2009. Cada ponto representa o valor 
médio de uma ninhada. As barras de erro representam 1 desvio-padrão. O número de animais medidos por 
ninhada foi maior em 2008 (em média, 20 animais) que em 2009 (5 animais por ninhada). 
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3.3. Identificação do sexo a partir de cortes histológicos 
Os cortes histológicos mostraram uma estrutura semelhante à descrita na 
bibliografia (Eckert et al., 1999; Miller & Limpus, 2003; Wibbels, 2003), não oferecendo 
grandes dificuldades de identificação dos sexos. Tal como observado por Wibbels 
(2003), as fêmeas têm a porção medular da gónada pouco organizada e um córtex 
bem desenvolvido, enquanto os machos têm pouco ou nenhum córtex e mostram uma 
medula organizada (Figs. 11 a 15). A figura 16 representa um exemplo de gónada de 
difícil classificação. Nestes casos, e frequentemente devido à compressão da gónada, o 
córtex aparece relativamente fino (indicando que se trataria de um macho), mas a 
medula aparece densa e sem túbulos (indicando que se trataria de uma fêmea).  
  
B 
A 
Fig. 14- Testículo (A) e ducto mesonéfrico (B) de recém-eclodido 
de tartaruga verde. 
Fig. 13- Ovário de recém-eclodido de tartaruga 
verde com córtex espesso (A) e medula 
homogénea (B). 
Fig. 11- Testículo de recém-eclodido de tartaruga verde. 
Medula bem estruturada com túbulos visíveis (A). 
Fig. 12- Ovário de recém-eclodido de tartaruga verde. 
Córtex bem desenvolvido (A) e região medular bastante 
homogénea (B). 
VS 
VS 
A 
B 
A 
A 
B 
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Fig. 15- Ducto paramesonéfrico de uma fêmea recém-eclodida de tartaruga verde. Lúmen aberto bem visível e 
sem sinais de degradação (A). 
 
De entre os animais com causa de morte aleatória, foi possível identificar o sexo de 
30 (de 42) para o ano de 2008, e de 97 (de 108) para o ano de 2009 (Tabela 2). Devido 
à ausência da gónada ou má condição desta (decomposta ou destruída), e ao facto de 
se terem cometido alguns erros da parte do preparador não foi possível identificar 13 
dos exemplares de 2008 e 11 dos exemplares de 2009 (Tabela 3).  
 
 
 
Tabela 2: Números totais de gónadas analisadas provenientes de animais com morte por causas aleatórias nos 
dois anos de estudo. Para a identificação do sexo recorreu-se à observação da gónada (G) e/ou dos ductos meso e 
paramesonefríticos (DMP). 
Ano Total  Sexo identificado  
por G ou G+DMP 
Sexo identificado 
por DMP 
Sexo identificado 
Total 
2008 42 24 6 30 
2009 108 83 14 97 
 
 
 
 
Tabela 3: Número de gónadas nas quais não foi possível identificar o sexo, e razões para essa impossibilidade. 
Ano Decomposta Destruída Difícil classificação Sem gónada 
2008 1 - 3 9 
2009 4 2 2 3 
A 
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Fig. 16- Gónada de difícil classificação, provavelmente por estar comprimida contra o rim (C). Esta gónada 
apresenta um córtex (A) fino (sugerindo um macho) e uma medula (B) densa (sugerindo uma fêmea). 
 
 
3.4. Dimorfismo sexual 
O teste t emparelhado que comparou animais de sexos diferentes provenientes da 
mesma postura não revelou diferenças significativas entre os sexos para nenhuma das 
biometrias testadas: CL - t11 = 0,87, p> 0,1; PL - t11 = 1,49, p> 0,1; CW - t11 = 1,86, p> 
0,05; peso - t11 = 1,35, p> 0,1. 
 
3.5. Animais mortos por caranguejo-fantasma 
As figuras 17 e 18 mostram os números de animais recolhidos em cada dia para os 
dois anos, separados por tipo de morte. A distribuição das colheitas apresenta um 
aspecto cíclico, relacionado claramente com o ciclo de marés , pois quando o nascer do 
dia coincide com a maré alta os cadáveres de tartarugas mortas por caranguejo são 
removidos pelo mar e não ficam presas ninhadas nas rochas. 
Não foram encontradas diferenças entre as duas medições do comprimento da 
carapaça (CL) de um mesmo animal efectuadas em momentos diferentes (logo após a 
morte vs. após uma noite de exposição ao ar livre) (t12 = 1,97, p> 0,05). O mesmo 
sucedeu para a largura da carapaça (CW - t12 = 1,15, p> 0,1); no entanto para o 
comprimento do plastrão (PL) a diferença foi marginalmente significante (t12 = 2,20, p = 
0,05). 
De entre os animais mortos por O. cursor, foi possível identificar o sexo de 144 (de 
215) para o ano de 2008, e de 34 (de 43) para o ano de 2009 (Tabela 4). Em 
comparação com os mortos por causas aleatórias, houve muito mais gónadas em mau 
estado (parcial ou totalmente destruídas), nas quais não foi possível identificar o sexo. 
Este facto era esperado, dado o mau estado de alguns cadáveres. Em 2009 já foram 
recolhidos apenas os cadáveres relativamente intactos e as taxas de identificação já se 
B 
A 
C 
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aproximaram das dos animais mortos nas rochas ou por dessecação em 2008 (cerca de 
80%). 
 
Fig. 17 Número de animais recolhidos em 2008, mortos por caranguejo e por causas aleatórias. 
 
Fig. 18 Número de animais recolhidos em 2009 ,mortos por caranguejo e por causas aleatórias. 
 
Tabela 4- Números totais de gónadas analisadas provenientes de animais mortos por O. cursor nos dois anos de 
estudo. Para a identificação do sexo recorreu-se à observação da gónada (G) e/ou dos ductos meso e 
paramesonefríticos (DMP) 
Ano Total  Sexo identificado  
por G ou G+DMP 
Sexo identificado 
por DMP 
Sexo identificado 
Total 
2008 215 108 36 144 
2009 43 31 3 34 
0
5
10
15
20
25
30
35
40
09
.1
1
10
.1
1
11
.1
1
12
.1
1
14
.1
1
15
.1
1
16
.1
1
17
.1
1
18
.1
1
19
.1
1
20
.1
1
21
.1
1
23
.1
1
24
.1
1
25
.1
1
27
.1
1
28
.1
1
29
.1
1
01
.1
2
02
.1
2
03
.1
2
04
.1
2
N
º 
d
e 
an
im
ai
s
2008
Caranguejo
Aleatório
0
2
4
6
8
10
12
14
28
.0
9
29
.0
9
30
.0
9
01
.1
0
02
.1
0
03
.1
0
04
.1
0
05
.1
0
06
.1
0
11
.1
0
12
.1
0
13
.1
0
14
.1
0
15
.1
0
16
.1
0
17
.1
0
19
.1
0
N
º 
d
e 
an
im
ai
s
2009
Caranguejo
Aleatório
~ 27 ~ 
 
3.6. Comparações entre animais mortos por caranguejo e mortos 
por causas aleatórias 
 
3.6.1. Tamanho corporal 
Para esta análise foram consideradas todas as biometrias registadas, quer de 
animais vivos, quer de animais mortos por causa aleatória. Foram encontradas 
diferenças significativas entre as dimensões corporais do grupo “vivos + mortos por 
causa aleatória” e dos animais mortos por caranguejo para as amostras de ambos os 
anos, e para todas as biometrias, com excepção da largura da carapaça (CW) em 2008. 
Em todos os casos os caranguejos seleccionaram animais mais pequenos que os 
pertencentes à amostra “vivos + mortos por causas aleatórias” (Tabela 5). 
 
 
Tabela 5- Resultados do GLM que compara as dimensões corporais de tartarugas com diferentes causas de morte 
em cada um dos anos. O “intercept” indica o valor médio do primeiro nível do factor (definido neste caso como a 
morte por caranguejo). Os valores para “V+MA” indicam a diferença média entre as dimensões corporais dos 
animais pertencentes ao conjunto (animais vivos e mortos por causa aleatória) e as dimensões dos animais 
mortos por caranguejo. O valor de “p” associado indica a probabilidade deste valor ser diferente de zero. 
Ano Variável Parâmetro Valor ± SE DF t p 
2008 
Comprimento da carapaça (CL) 
Intercept 47,404 ± 0,293 987 161,85 0,0000 
V+MA 0,72 ± 0,061 987 2,01 0,0444 
Comprimento do plastrão (PL) 
Intercept 38,928 ± 0,242 773 160,571 0,0000 
V+MA 0,651 ± 0,305 773 2,133 0,0332 
Largura da carapaça (CW) 
Intercept 38,846 ± 0,301 788 129,016 0,0000 
V+MA  -0,31 ± 0,375 788 -0,827 0,408 
2009 
Comprimento da carapaça (CL) 
Intercept 46,598 ± 0,409 257 113,807 0,0000 
V+MA 1,571 ± 0,468 76 3,355 0,0012 
Comprimento do plastrão (PL) 
Intercept 38,526 ± 0,429 254 89,694 0,0000 
V+MA 1,318 ± 0,492 76 2,680 0,009 
Largura da carapaça (CW) 
Intercept 37,844 ± 0,396 254 95,539 0,0000 
V+MA 1,512 ± 0,448 76 3,376 0,0012 
 
3.6.2. Sex-ratio 
A tabela 6 mostra a frequência estimada de machos para cada ano e para cada tipo 
de morte. O sex-ratio em 2009 foi relativamente equilibrado, ao contrário de 2008, 
com uma muito menor frequência de machos. Os resultados dos GLMM indicam não 
haver diferenças na proporção de machos entre os dois grupos em nenhum dos anos – 
no total de 1000 reamostragens de indivíduos independentes, apenas 1 vez (para os 
dados de 2008) foram detectadas diferenças significativas entre os dois grupos. 
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Tabela 6: Frequência de machos calculada por cada tipo de morte, nos dois anos (ver métodos). O valor “n” indica 
o número de vezes em que foram encontradas diferenças significativas entre as duas amostras no total de 1000 
replicados. 
Ano 
Tipo de 
morte 
Frequência de Machos ± erro padrão  ”n” 
2008 
Caranguejo 0,139 ± 0,050 
1 
Aleatório 0,187 ± 0,063 
2009 
Caranguejo 0,446 ± 0,051 
0 
Aleatório 0,485 ± 0,041 
 
 
4. Discussão 
Mediante os resultados obtidos neste trabalho, podemos concluir que será possível 
utilizar as crias de tartaruga mortas por caranguejo-fantasma para estimar o sex-ratio 
das posturas efectuadas em Poilão. Foi também possível confirmar que estes 
caranguejos estão a seleccionar as suas presas, preferindo as de tamanhos menores. 
No entanto, esta preferência não tem qualquer relação com o sexo das crias, estando 
mais provavelmente relacionada com a facilidade de manuseamento ou mesmo de 
controlo da presa (Burgess et al., 2006). Uma vez que o tamanho da carapaça das crias 
está relacionado com o tamanho dos seus membros, as crias maiores não só são mais 
difíceis de apanhar apenas devido ao seu tamanho, como provavelmente fugirão mais 
depressa (por exemplo, em alguns lagartos as crias maiores são, geralmente, 
corredores mais rápidos do que as crias menores (Burgess et al., 2006)), e conseguirão 
também utilizar mais facilmente as barbatanas para escapar após terem sido 
capturadas (Myers et al., 2007). Myers et al. (2007) e Jazen (1993) referem que o 
benefício de um tamanho maior em recém-eclodidos de tartarugas marinhas é em 
grande parte devido à redução do tempo de exposição aos predadores, aumentando a 
velocidade de migração para o mar, ao invés da redução na capacidade de predação 
simplesmente devido ao tamanho. 
Durante a estadia em Poilão, foram encontradas inúmeras tocas de caranguejo com 
crias de tartarugas dentro, inclusive mais do que uma cria por toca. Na luta para 
saírem do buraco, as crias mais pequenas são facilmente superadas pela força das 
maiores, acabando por ficar para trás e sendo arrastadas pelos caranguejos. O próprio 
diâmetro das tocas pode actuar como um selector, na medida em que ao funcionarem 
como armadilhas do tipo “pitfall”, só caem nas tocas as crias que realmente cabem na 
abertura. As maiores simplesmente passam por cima.  
Este era um resultado esperado - vários estudos indicam que as crias menores são 
mais susceptíveis à predação (Gyuris, 1994; Jazen, 1993; Fuentes et al., 2009b; Fuentes 
et al., 2010) e, por outro lado, a selecção com base no tamanho é comum em 
predadores. Há muito que estes são reconhecidos por afectar de uma forma não 
aleatória as populações de presas ao exibirem preferências por determinados tipos de 
presas (Jazen, 1993; Onkonburi & Formanowicz Jr, 1997). De um modo geral, os 
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predadores têm dois tipos de escolha com base na vulnerabilidade diferencial das 
presas: a escolha activa, dependente da selectividade do predador entre os diferentes 
tipos de presa, sendo os predadores a provocar os encontros com as presas; e a 
escolha passiva, em que são as presas que acabam por provocar os encontros com os 
predadores, não havendo selectividade da parte do predador, que se limita a esperar 
que estas passem ao seu alcance (Onkonburi & Formanowicz Jr, 1997). Em qualquer 
um dos casos, a preferência do predador depende da abundância, do tamanho, dos 
custos de manuseio e da vulnerabilidade das presas, representando a mobilidade 
destas assim uma componente importante para a sua vulnerabilidade. Neste trabalho, 
os caranguejos fantasmas poderão ter apresentado uma escolha passiva em relação as 
crias de tartaruga, muito em parte devido à sua extrema abundância durante a fase 
das eclosões. De facto, foram encontrados vários caranguejos parcialmente enterrados 
à superfície durante a noite, nas zonas dos ninhos (obs. pess.). No entanto, foram 
também vistos animais activos à superfície durante as eclosões. Estes caranguejos são 
extremamente rápidos, podendo correr mais depressa que um homem (obs. pess.), 
pelo que também não é de excluir uma componente de escolha activa no seu 
comportamento.  
Neste trabalho também foi demonstrada a ausência de diferenças de tamanho 
entre os dois sexos ao nascimento. Todos os testes efectuados não mostraram 
diferenças significativas entre o tamanho das crias de diferentes sexos.  
Assim, a possibilidade de utilizar as crias de tartaruga mortas por caranguejo-
fantasma para estimar o sex-ratio das posturas dependeu, neste estudo, da ausência 
de diferenças biométricas entre os dois sexos. No entanto, nas tartarugas marinhas, e 
em muitos répteis com TSD, tem sido demonstrado que existe uma correlação entre a 
temperatura média da areia, o tempo de incubação e o tamanho das crias (Godley et 
al., 2002a; Burgess et al., 2006; Kaska, et al., 2006; Fuentes et al., 2010). Temperaturas 
altas levam à diminuição do período de incubação e, por conseguinte, do tamanho das 
crias. Por exemplo, Burgess et al. (2006) demonstraram que ovos incubados a 26 °C 
geravam crias de tartaruga verde maiores do que se fossem incubados a 30 C. Estes 
autores sugeriram que esta diferença de tamanhos é devida a uma maior conversão do 
vitelo em tecido vivo nas incubações que geram crias maiores. Na Guiné-Bissau, Catry 
et al. (2010) demonstraram que as posturas efectuadas mais tarde na estação das 
chuvas têm um desenvolvimento mais rápido, pois desenvolvem-se parcialmente 
durante o início da época seca, quando a ausência de chuva leva ao aumento da 
temperatura da areia (Fig. 19). 
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Fig. 19- Variação dos tempos de incubação de posturas de tartarugas-verdes em Poilão em função da data de 
desova (adaptado de Catry et al, 2010). 
 
As mesmas temperaturas altas que levam à produção de recém-eclodidos mais 
pequenos levam também ao desvio no sex-ratio no sentido da produção de fêmeas. 
Seria assim de esperar que as fêmeas apresentassem um tamanho corporal menor que 
os machos. No entanto, sabendo que o tamanho das crias está relacionado com as 
temperaturas que se fazem sentir durante todo o período de incubação e não apenas 
durante o período termosensível - TSP (Godley et al., 2002a), pode-se sugerir que a 
independência entre o sexo e o tamanho das crias observado neste estudo resulta da 
independência entre as condições térmicas verificadas durante o TSP e as verificadas 
nos períodos que decorrem antes ou depois deste período. Por exemplo, Reece et al. 
(2002) indicam que é possível manipular o ambiente de incubação depois de ter sido 
determinado o sexo, levando ao desenvolvimento de crias de diferentes tamanhos 
com o mesmo sexo. (Reece et al., 2002). 
A fiabilidade do método histológico foi bastante importante para a realização deste 
trabalho. Estando este descrito inúmeras vezes é, hoje em dia, o método que apresenta 
taxas de sucesso mais elevadas para a determinação do sexo em tartarugas marinhas. O 
mesmo se pode dizer das nossas amostras, para as quais obtivémos uma taxa de sucesso 
de identificação do sexo a rondar os 80%. A grande maioria das peças não levantou 
grandes dúvidas para atribuição do sexo, apresentando uma morfologia muito 
semelhante ao descrito por outros autores (Miller & Limpus, 2003). 
Porém, o método histológico não é infalível e estão descritos alguns casos estranhos, 
como a existência de gónadas intersexo, ou seja, com características dos dois sexos. 
Pode ser este o caso representado na figura 16. Noutros casos, a gónada permanece 
indiferenciada e não há nenhum desenvolvimento claro no sentido de um dos sexos. 
Devido à extrema importância da temperatura ambiente no desenvolvimento das 
gónadas, estas variações são provavelmente causadas por mudanças bruscas de 
temperatura durante o período sensível (Eckert et al., 1999). Desconhece-se como se 
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processa o desenvolvimento futuro destes indivíduos, e sequer se chegam a ser férteis. 
No presente trabalho, a percentagem de ocorrência destes tipos de gónadas, 
indiferenciadas e intersexo, foi muito baixa, com valores em torno dos 2 e 7%, 
respectivamente. 
Outro dos aspectos mais importantes para a realização deste trabalho foi a 
obtenção de uma amostra de animais que morreram por causas aleatórias, na medida 
em que esta forneceu os dados que serviram de base para todas as outras 
comparações. Esta amostra é composta por animais sacrificados (2009) e por animais 
com mortes acidentais (2008 e 2009). Segundo Wibbels (2003), a utilização do método 
histológico para determinação do sexo exige que as crias sejam sacrificadas ou que 
sejam encontradas mortas nos ninhos. No caso das crias sacrificadas, podemos afirmar 
que se tratam efectivamente de amostras aleatórias. As crias que tiveram morte 
acidental podem no entanto constituir um problema à aleatoriedade, no sentido em 
que pode estar presente algum caso de selecção natural. É possível que estes casos de 
morte acidental possam estar relacionados com uma má condição das crias. No 
presente trabalho, a maioria de mortes por causa acidental referiu-se a tartarugas que 
ficaram presas nas rochas que circundam a ilha de Poilão durante a maré baixa. Este 
fenómeno acontece apenas quando a maré está a baixar durante a madrugada e início 
da manhã, funcionando como uma “armadilha” natural que apanha apenas as 
tartarugas que emergem nestas noites. Como não há, à partida, nenhuma razão para 
esperar que as eclosões possam ser ajustadas ao ciclo de marés, consideramos que 
estas mortes terão tido de facto uma causa aleatória. Devido às exigências do método 
histológico e por não haver nenhuma indicação que estas mortes acidentais não são 
realmente aleatórias, diversos autores continuam a sugerir que se utilizem animais 
com este tipo de causas de morte (Wibbels, 2003; Kaska, et al., 2006). 
A avaliação do sex-ratio para os dois anos (2008 e 2009) indica a produção de um 
maior número de fêmeas em 2008, tanto nos animais que foram mortos por 
caranguejo como naqueles que sofreram uma morte por causa aleatória (Tabela 6). 
Com a ajuda da figura 19 é possível fazer uma previsão do mês de postura dos ovos 
que terão dado origem às tartarugas amostradas em 2008 e 2009. Assim, prevê-se que 
as posturas que deram origem aos animais capturados entre 27-09-09 e 20-10-09, 
terão sido colocadas no fim de Agosto/princípio de Setembro, estando o período 
termo-sensível (TSP) situado em meados de Setembro; enquanto que as posturas que 
deram origem aos animais capturados entre 9-11-08 e 4-12-08 terão sido colocadas 
em finais de Setembro com um TSP situado em meados de Outubro (início da época 
seca). 
Na Guiné-Bissau, os meses de Agosto e Setembro são os mais chuvosos durante a 
época das chuvas (Catry et al., 2010) (fig. 2). As posturas de 2009, que tiveram o seu 
TSP em meados de Setembro, poderão ter beneficiado da precipitação que decorre 
nessa altura, uma vez que as chuvas contribuem para uma diminuição na temperatura 
da areia (Houghton et al., 2007). Para as posturas de 2008, o TSP foi em meados de 
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Outubro, mês em que há uma redução drástica da precipitação. Ao contrário do ano 
de 2009, estas posturas não terão beneficiado das chuvas para diminuir a temperatura 
de incubação. Seria assim de esperar um maior desequilíbrio no sentido da produção 
de fêmeas na amostra de 2008 em relação à de 2009, e este padrão foi de facto 
encontrado.  
 
Nos últimos séculos, as tartarugas marinhas têm sofrido um forte declínio dos seus 
efectivos populacionais. Este decréscimo tem sido de tal forma acentuado, que 
actualmente todas as espécies estão ameaçadas de extinção (Catry et al., 2008).  
Um factor recente que pode vir a complicar ainda mais a situação é o aquecimento 
global que, além de afectar a dinâmica das praias devido ao aumento do nível do mar 
(Catry et al., 2008), pode levar a alterações no sex-ratio dos recém-nascidos (Zbinden 
et al., 2007) e dar origem a um colapso demográfico devido à extrema desestabilização 
deste parâmetro (Glen & Mrosovsky, 2004; Kamel & Mrosovsky, 2006a). 
O sex-ratio desequilibrado em populações de tartarugas marinhas de zonas 
tropicais é já um fenómeno conhecido (Broderick et al., 2000). No Brasil, a maioria dos 
locais de desova são em grande parte produtores de fêmeas (Kaska, et al., 2006). 
Contudo, pensa-se que ainda não se chegou a um ponto de ruptura, pois não há 
evidências de infertilidade anormal nas posturas (Glen & Mrosovsky, 2004).  
Embora as regiões tropicais tenham condições ambientais relativamente constantes 
durante todo o ano, em comparação com as regiões temperadas e polares, estas 
demonstram também algum nível de sazonalidade (Godley et al., 2002a), 
principalmente no que diz respeito à precipitação. São já conhecidos os efeitos que os 
episódios de chuva extrema podem causar para a determinação de sexo em ninhos 
naturais. Por exemplo, em climas tropicais as posturas são sujeitas a frequentes 
períodos de chuva durante a temporada de desova (Houghton  et al., 2007; Leblanc & 
Wibbels, 2009), como é o caso da ilha de Poilão. São estes episódios de chuva que 
contribuirão em grande parte para o sex-ratio das crias. Uma alteração à época das 
chuvas, principalmente se as temperaturas de incubação estiverem próximas da 
temperatura-pivô (que continua desconhecida para a população que nidifica em 
Poilão), pode desequilibrar consideravelmente o sex-ratio. 
Recentemente, e à medida que a temperatura global vai subindo, tem sido 
observado em tartarugas e noutros répteis com TSD que nidificam em climas mais 
temperados, uma antecipação nas datas das posturas para períodos mais frescos 
(Mazaris et al., 2008; Fuentes et al., 2010). Estes mecanismos, juntamente com as 
colocação das posturas a maior profundidade e/ou à sombra, podem tamponizar o 
sex-ratio das crias dos efeitos do aquecimento global (Telemeco et al., 2009). No 
entanto, os dados genéticos e comportamentais sugerem que as tartarugas marinhas 
podem não possuir uma capacidade de adaptação suficientemente rápida de modo a 
que possam compensar os efeitos negativos do aquecimento global (Mazaris et al., 
2008; Fuentes et al., 2010). 
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Contudo, os desvios para o sexo feminino são uma ameaça menor em relação ao 
que acontece com espécies onde os desvios se processam no sentido dos machos, 
como alguns crocodilos e a tuatara (Mitchell et al., 2010). Alguns modelos mostram 
que a taxa intrínseca de crescimento demográfico pode até ser reforçada se os desvios 
do sex-ratio forem no sentido da produção de mais fêmeas, e alguns investigadores 
têm até sugerido que os sex-ratios das populações ameaçadas deveriam ser 
manipulados artificialmente para produzir um desvio para a produção de fêmeas 
(Mitchell et al., 2010). Assim, é também necessária uma melhor compreensão de como 
o sex-ratio desequilibrado das tartarugas está a afectar a sua dinâmica populacional, 
além de ser preciso ter em consideração algumas questões como a hibridação entre 
diferentes subpopulações, a paternidade múltipla e o movimento de tartarugas entre 
diferentes praias para se poder prever com mais segurança o efeito das alterações 
climáticas nas suas populações (Godfrey et al., 1999; Zbinden et al., 2006; Tucker et al., 
2008). 
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